Abstract of DE 4443415 (A1 ) 

A device for receiving an acoustic 



transducer (28) may be mounted on 
an opening of a wall (30) that delimits 
a measurement medium in order to 
acoustically couple the acoustic 
transducer (28) to the measurement 
medium. In order to acoustically 
uncouple the acoustic transducer (28) 
from the wall (30), the acoustic 
transducer (28) is mounted in a 
ceramic material (47) with an elasticity 
module lower than 50 GPa. 
Undesirable structure-borne sound is 
thus satisfactorily attenuated and the 
acoustic transducer is well protected 
against chemicals. The device is 
preferably used in ultrasonic 
flowmeters. The invention has 
applications in ultrasonic flowmeters. 
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@ Vorrichtung zur Aufnahme eines Schallwandlers und Ultraschall-Durchflulimesser mit derselben 

@ Did Erflndung betrifft eine Vorrlctntung zur Aufnahme 
eines Schallwandlers (28), die zur akustlschen Kopplung das 
Schallwandlers (28) mit einem MeBmedium an einer Off- 
nung einer das Mel^nnedium begrenzenden Wandung (30) 
anbringbar ist und In welcher der Schallwandler (28) zur 
akustlschen Entkopplung von der Wandung (30) in einem 
keramischen Material (47) gelagert Ist, dessan Elastizitats- 
modul weniger a Is 50 GPa betragt. Dadurch wird eine gute 
D§mpfung des unenvQnschten Kdrperachalls und eine gute 
BestSndigkeit gegenuber Chemikalien erreicht. Bevorzugt ist 
die erfindungsgemaBe Vorrichtung in Ultraschall-DurchfluS- 
messern verwendbar. 

Die Erfindung wird angewandt be! Ultraschall-Durchfluft- 
messem. 
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Aufnah- 
me eines Schailwandlers, die zur akustischen Kopplung 
des Schailwandlers mit einem MeBmedium an einer Off- 
nung einer das MeBmedium begrenzenden Wandung 
anbringbar ist, sowie einen UUraschall-DurchfluBmes- 
ser, der mit zumindest einer derartigen Vorrichtung ver- 
sehen ist. 

Ein Ultraschall-DurchfluBmesser, der auf dem Ultra- 
schall-Laufzeitdifferenz-MeBprinzip basiert, ist bei- 
spielsweise aus der EP-PS0 521 855 bekannt Er weist 
zwei Ultraschallquellen auf, die sich gegenseitig alter- 
nierend Schallpulse durch ein MeBmedium, das durch 
ein MeBrohr flieBt, zuschicken. Die gemessenen GroBen 
sind die Schallaufzeiten stromaufwarts und stromab- 
warts. Die Differenz der Laufzeiten ist ein MaB fur die 
Str6mungsgeschwindigkeit Durch Beriicksichtigung 
der Georaetrie des MeBrohrs wird der VolumenfluB be- 
rechnet, durch Integration uber die Zeit das durchge- 
flossene Volumen. Ober die Aufnahmevorrichtungen 
far die Ultraschaliwandler, die als Ultraschallsender 
Oder -empfanger an das MeBrohr angebracht sind, wer- 
den in dem obengenannten Dokument keine Angaben 
gemacht ZweckmaBige Ausgestaltungen der Schall- 
wegfflhrung durch das MeBmedium sind dagegen aus- 
f ahrlich beschrieben. 

Schall pflanzt sich nicht nur im MeBmedium, sondem 
aufgrund einer Anregung der MeBrohrwandungen 
durch die Aufnahmevorrichtungen der Ultraschali- 
wandler auch uber die MeBrohrwandungen selbst fort 
Dieser Effekt wird Korperschall oder "akustischer 
KurzschluB" genannt Da sich am Empfangswandler die 
Signalanteile von Korperschall und Nutzschall uberla- 
gem, wird das Nutzsignal verfaischt und damit die MeB- 
genauigkeit drastisch verschlechtert. Schall breitet sich 
in typischen MeBrohrmaterialien wie Metallen und Sin- 
terkeramiken wesendich schneller aus (2500 m/s < c < 
6000 m/s) als in Flussigkeiten (800 m/s < c < 2000 m/s). 
Mehrmalige Reflexion des KSrperschalls und die gute 
Schalleitfahigkeit der MeBrohrmaterialien bewirken, 
daB das Kdrperschallsignal den Empfangswandler auch 
zum Zeitpunkt des Nutzsignals mit nur geringfugig re- 
duzierter Amplitude erreicht. Deshalb kann auch bei 
kurzen Sendeimpulsen der Nutzsignalanteil zeitlich nur 
schwer vom Korperschallanteil separiert werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. eine Vor- 
richtung zur Aufnahme eines Schailwandlers zu schaf- 
fen, die an einer das MeBmedium begrenzenden Wan- 
dung anbringbar ist, eine korperschallarme Verbindung 
des Schailwandlers zur Wandung gewahrleistet und 
weitgehend chemikalienbestandig ist Zudem soil em 
Ultraschall-DurchfluBmesser mit einer derartigen Vor- 
richtung ausgestattet werden. 

Zur Losung dieser Aufgabe weist die neue Vornch- 
tung die Merkmale des Anspruchs 1 auf. In den AnsprQ- 
Chen 2 bis 9 sind vorteilhafte Weiterbildungen der Erfin- 
dung angegeben. In Anspruch 10 ist ein erfmdungsge- 
mafier Ultraschall-DurchfluBmesser beschrieben. 

Keramiken, deren Elastizitatsmodul weniger als 50 
GPa betragt, eignen sich in besonderem MaBe far die 
Dampfung von Korperschall. , 
Plasmagespritzte Keramiken zeichnen sich durch ei- 
ne relativ lockere Verzahnungsstruktur von fladenfor- 
mig deformierten Keramikteilchen aus. Das bedmgt ein 
gegenaber konventioneller Sinterkeramik oder Metall 
wesendich niedrigeres Elastizitatsmodul. Dadurch kann 
beispielsweise gegenuber Metall eine groBe Fehlanpas- 



sung der Schallimpedanz erreicht werden. Die lockere 
Verzahnungsstruktur aufgrund der Anderung der Kri- 
stallitanordnung gegenuber Sinterkeramik behindert 
aufgrund der dadurch hervorgerufenen Reflexionen die 
Schallausbreitung und bewirkt gleichzeitig eine starke 
Absorption des Schalls. Durch Plasmaspritzen konnen 
prinzipiell alle keramischen Materialien verarbeitet 
werden, die in der Schmelzphase stabil sind, Vorteilhaft 
sind dies AI2O3 (Korund), Mullit oder Zr02 (Zirkondio- 
xid) in reiner Form oder mit Zusatzen, beispielsweise 
Spinell; auch andere sind geeignet 

Im Sinterverfahren kann vorteilhaft die keramische 
Substanz AbTiOs (Aluminiumtitanat) hergestellt wer- 
den. Die Aluminiumtitanatkristallite weisen in den drei 
Hauptachsen stark unterschiedliche Warmeausdeh- 
nungskoeffizienten auf. Dies fuhrt aufgrund mikrosko- 
pischer Spannungen zu Mikrorissen im Gefuge. Diese 
Mikrorisse sind unter anderem fur ein niednges Elastizi- 
tatsmodul verantwortlich. Zusatzlich behindern diese 
Risse die Schallausbreitung in der Keramik und sorgen 
daher fur eine gute Schalldampfung. 

Aufgrund der Eigenschaften der obengenannten Ke- 
ramiken, im folgenden zur Unterscheidung gegenQber 
den konventionellen, gesinterten auch besondere Kera- 
miken genannt, konnen die folgenden Mechanismen zur 
Kdrperschalldampfung angewendet werden: 

a) Eine Reflexion durch Fehlanpassung der Schall- 
impedanz an den Materialubergangen Wandler- 
topf/Keramik/Wandung des MeBrohrs wegen des 
im Vergleich zu konventionellen Sinterkeramiken 
und Metallen niedrigen Elastizitatsmoduls der be- 
sonderen Keramiken. Fehlanpassung bedeutet, daB 
Materialien stark unterschiedlicher Schallimpe- 
danz aneinanderstoBen. Durch die Fehlanpassung 
wird an der Grenzfiache ein entsprechender Schall- 
anteil reflektiert Bei mehrfachem Obergang treten 
Mehrfachreflexionen auf. Das Elastizitatsmodul 
geht in die Berechnung der Schallimpedanz mit sei- 
40 ner Wurzel ein, Daher kann es zur Unterscheidung 
der Schallimpedanz bei vergleichbarer Dichte ver- 
schiedener Materialien herangezogen werden. Bei- 
spielsweise betragt das Elastizitatsmodul von Stahl 
etwa 200 GPa, Wolfram etwa 390 GPa, konventio- 
45 nellen Sinterkeramiken etwa 200 bis 400 GPa. plas- 
magespritzten Keramiken etwa 3 bis 16 GPa und 
von Aluminiumtitanat etwa 15 bis 30 GPa. Damit 
sind Impedanzspriinge um den Faktor 5 bis 25 ohne 
weiteres moglich. 
50 b) Eine Ausldschung durch Interferenz kann er- 
reicht werden, wenn die Dicke der besonderen Ke- 
ramik bei Mehrfachreflexion an ihren beiden 
Grenzflachen die Ausloschungsbedingung erfullt 
Das ist beispielsweise der Fall, wenn die Dicke ein 
55 Viertel der Welleniange einer Schallwelle in der 
besonderen Keramik betragt Fur plasmagespritzte 
Keramik ist dies beispielhaft je nach Material bei 
einer Dicke von 0,6 bis 1,6 mm, fttr Aluminiumtita- 
nat bei 1,5 bis 2 mm der Fall, wenn die UUraschall- 
60 frequenz 1,5 MHz betragt, 

c) Die Schalldampfung oder Absorption beim 
Schalldurchgang ist bei den genannten besonderen 
Keramiken durch das stark gestorte Kristallitgefu- 
ge sehr gut, Dabei eignen sich ungegluhte Plasma- 
65 keramiken besser als gegliihte, da letztere in ihren 
Eigenschaften wieder nahe an konventionelle Ke- 
ramiken rflcken. 
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Die Chemikalien- und Temperaturbestandigkeit der 
besonderen Keramiken ist ebensogut wie die der ent- 
sprechenden konventionellen Keramiken. Sie sind also 
fiir Messungen der ProzeStechnik hervorragend geeig- 
net Hierin ist ein wesentlicher Vorteii gegenuber Ela- 
stomer-Materialien zu sehen, die bei Mefiaufnehmern in 
der ProzeBtechnik wegen ihrer schlechten Temperatur- 
bestandigkeit und Unbestandigkeit gegen Chemikalien, 
z. B. L5sungsmitteln oder Sauren, haufig nicht verwend- 
bar sind. Sehr gut chemikalienbestandige und gut tem- 
peraturbestandige Dichtungen aus PTFE oder ver- 
wandten Materialien dichten aber wegen ihrer ausge- 
pragten Kriecheigenschaft nur bei voilstandiger kon- 
struktiver UmschlieBung dauerhaft ab. Diese Umschiie- 
Bung aus festerem, somit weniger gut schalldampfen- 
dem Material wiirde aber wieder einen Pfad fiir. den 
unerwunschten Korperschall eroffnen. 

Die schalidampfende Wirkung der erfindungsgema- 
Ben Vorrichtung ist auch besser als eine Beschichtung 
oder Verkleidung des MeBrohrs eines DurchfluBmes- 
sers mit einem geeigneten schwingungsdampfenden 
Kunststoff, bei welcher der Korperschall iediglich etwa 
um den Faktor 2 bis 4 gedampft wird Fiir eine ausrei- 
chend geringe MeBwertverfalschung reicht diese 
Dampfung nicht aus. Zudem begrenzt der Einsatz von 
Kunststoffen im allgemeinen die zulassige Hochsttem- 
peratur. Eine Verwendung von Kunststoffen als VoUma- 
terial fur das MeBrohr wiirde zwar eine ausreichende 
Kdrperschalldampfung bewirken, jedoch steht dieser 
MaBnahme bis auf wenige Ausnahmen die geringe 
Temperatur- und Chemikalienfestigkeit der Kunststoffe 
entgegen. Da die akustische Schallimpedanz von Fliis- 
sigkeiten etwa der von Kunststoffen entspricht, verfii- 
gen mit Schallreflexionen arbeitende Ultraschall-MeB- 
verfahren, z. B.die bekannte W-Anordnung, nach mehr- 
maligen Reflexionen auch an hdchstgefullten Kunst- 
stoffrohren nicht mehr uber ein ausreichendes Emp- 
fangssignai. 

Dagegen bietet die erfindungsgemaBe Vorrichtung 
eine MOglichkeit, Ultraschallwandler in ein MeBrohr 
druckfest, temperaturfest, chemikalienbestSndig, dicht, 
kSrperschalldampfend und gegebenenfalls fugenfrei 
einzubauen. Die Chemikalienbestandigkeit dieser be- 
sonderen Keramiken ist ebensogut wie die der entspre- 
chenden konventionellen. Zudem sind diese Keramiken 
sehr gut temperaturfest im Bereich der ProzeBtechnik 
und dabei sehr temperaturschockbestandig. Druckfe- 
stigkeit und Fugenfreiheit richten sich nach der speziell 
gewahlten Art des Einbaus. 

Anhand der Zeichnungen, in denen Ausfiihrungsbei* 
spiele der Erfindung dargesteilt sind, werden im folgen- 
den die Erfindung sowie Ausgcstaltungen und Vorteile 
naher eriautert. 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine Vorrichtung mit einem durch Einschrump- 
fen befestigten Ultraschallwandler, 

Fig. 2 bis 6 Vorrichtungen zur Aufnahme eines Ultra- 
schallwandiers mit seitlichem Flansch, 

Fig. 7 eine Vorrichtung mit einem Ultraschallwandler 
mit AuBengewinde, 

Fig. 8 eine Vorrichtung mit einem Wandler mit Ko- 
nussitZt 

Fig. 9 und 10 Vorrichtungen mit kdrperschalldamp- 
fend vorbereiteten MeBrohren und 

Fig. 1 1 und 12 Vorrichtungen mit kdrperschalldamp- 
fend vorbereiteten Wandlem. 

In Fig. 1 ist eine Vorrichtung mit einem Ultraschall- 
wandler dargesteilt, der aus einem piezoakdven Ele- 



ment 1 in einem becherfdrmigen Topf 2 besteht. Die 
AuBenseite des Topfes 2 1st durch Plasmaspritzen mit 
Plasmakeramik 3 versehen und anschlieBend so bear- 
beitet, daB ein vorgegebener AuBendurchmesser sehr 
5 genau eingehaiten wird. Auch der Innendurchmesser 
eines im wesentlichen zylinderformigen Fortsatzes 4der 
MeBrohrwandung 5 ist mit enger Toleranz eingehaiten, 
so daB eine Passung entsteht, die es erlaubt, den be- 
schichteten, kalten Ultraschallwandler in den Fortsatz 4 

10 ernes erwarmten MeBrohres einzusetzen. Nach Erkal- 
ten des MeBrohres ist der Wandler fest eingeschrumpft. 
Die gute Temperaturschockbestandigkeit der meisten 
plasmagespritzten Keramiken verhindert bei diesem 
Vorgehen eine ZerstOrung der Keramik. Ein weiterer 

15 Vorteii ist die fugenfreie Verbindung zwischen Wand- 
lertopf 2 und Plasmakeramik 3 und weiter zum Fortsatz 
4 der MeBrohrwandung 5. Die zum Einschrumpfen not- 
wendige Temperatur richtet sich nach dem thermischen 
Ausdehnungskoeffizienten des Rohrmaterials, der Fe- 

20 stigkeit der Plasmakeramik 3, der Dicke des Fortsatzes 
4, der Reibungszahl der Plasmakeramik 3 und des Fort- 
satzes 4, dem maximalen Druck des durch das MeBrohr 
flieBenden Mediimis, dem Durchmesser des Wandler- 
topfes 2 und der maximalen Mediumtemperatur, 

25 In Fig. 2 ist das piezoaktive Element 6 eines Ultra- 
schallwandlers in einem Topf 7 untergebracht, der einen 
umlaufenden Flansch 8 aufweist Ein als separates Teil 
vorliegender, an seiner Ober- und Unterseite plange- 
schliffener Ring 9 dient als Dichtung und zur Korper- 

30 schallisolierung. Dieser Ring 9 kann aus Plasmakeramik, 
aber auch aus der Sinterkeramik Al2Ti05 gefertigt sein. 
Die Vorrichtung weist weiterhin eine Kappe 10 auf, die 
mit in der Zeichnung nicht sichtbaren Schrauben an 
einem MeBrohr 11 befestigt wird Um zu verhindern, 

35 daB die aus korperschalleitendem Material gefertigte 
Kappe 10 einen Korperschallweg zum MeBrohr 11 er- 
offnet, ist ein zweiter Ring 12 vorgesehen, der Kappe 10 
und Flansch 8 des Topfes 7 gegeneinander isoliert Die- 
ser zweite Ring 12 kann ebenfalls aus Plasmakeramik 

40 Oder einer geeigneten Sinterkeramik, aber auch aus je- 
dem anderen kdrperschalldampfenden Material beste- 
hen, das die mechanischen Anforderungen erfiillt. Da 
sich der zweite Ring 12 auBerhalb des MeBmediums 
befindet und keinerlei Kontakt zu diesem hat. werden 

45 an seine Chemikalienbestandigkeit keine besonderen 
Anspriiche gestellt Radial sind Kappe 10 und Flansch 8 
durch einen Luftspalt 13 voneinander getrennt Dieser 
kann aber auch durch ein beliebiges schalldampfendes 
Material gefiillt sein. Neben der beschriebenen Befesti- 

50 gungsart der Kappe 10 auf dem MeBrohr 11 sind weite- 
re losbare Befestigungsarten, aber auch nichtldsbare 
wie z, B. VerschweiBen mit dem MeBrohr 1 1 moglich. 

Der Wandlertopf 14 eines Ultraschallwandlers mit ei- 
nem piezoaktive n Element 15 in Fig. 3 besitzt ebenfalls 

55 einen Flansch, der erfindungsgemaB durch einen Ring 
16 aus besonderer Keramik kdrperschalldampfend ge- 
gen ein MeBrohr 17 gelagert ist Eine Kappe 18 ist je- 
doch selbst aus korperschalldampfendem Material, bei- 
spielsweise aus besonderer Keramik oder Kunststoff, 

60 gefertigt Vorteilhaft kann dadurch ein Spalt zwischen 
Flansch und Kappe 18 sowie ein zweiter Ring entfallen. 
Eine VerschweiBung der Kappe 18 mit dem MeBrohr 17 
ist in dieser Ausfiihrungsform aufgrund verschiedener 
Materialien im allgemeinen nicht moglich. 

65 Fig. 4 zeigt ein piezoaktives Element 19 mit einem 
Topf 20, dessen Form demjenigen in Fig. 2 ahneit Er ist 
in der Vorrichtung wieder zwischen zwei schalldamp- 
fenden Ringen 21 und 22 gelagert Abweichend von der 
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AusfQhrungsform nach Fig. 2 wird in Fig. 4 eine Kappe 
23 jedoch nicht direkt an einem MeBrohr befestigt, son- 
dern weist selbst ein AuBengewLnde auf , durch das sie an 
einem zylinderformigen Fortsatz 24 eines MeBrohrs 25, 
der mit einem korrespondierenden Innengewinde ver- 
sehen ist. eine Schraubverbindung herstellt 

In Fig. 5 besteht eine Kappe 26 wiederum aus korper- 
schalldampfendem Material, so daB gegenuber der Aus- 
fahrungsform nach Fig. 4 auf einen zweiten korper- 
schalldampfenden Ring zwischen Kappe 26 und Topf 27 
mit piezoaktivem Element 28 verzichtet werden kann. 
ErfindungsgemaB dient auch hier ein Ring 29 aus einer 
besonderen Keramik zur schalldampfenden Lagerung 
des Wandlertopf es 27 gegen ein MeBrohr 30. 

Die in Fig. 6 dargestellte Vorrichtung entspricht der 
in Fig. 5 gezeigten; gleiche Teile sind mit gleichen Be- 
zugszeichen versehen. Jedoch weist hier ein Ring 31 aus 
einer besonderen Keramik eine Nut fur einen weiteren 
Dichtungsring 32 auf, der in dieser Vorrichtung allseitig 
umschlossen ist und damit nicht kriechen kann. Diese 
Dichtung kann beispielsweise aus PTFE bestehen und 
verbessert die Dichteigenschaften des Rings 31. 

In Fig. 7 ist auf einen Topf 33 mit einem piezoaktiven 
Element 34 eine Schicht 35 aus Keramik durch Plasma- 
spritzen aufgetragen. Diese Schicht 35 ist mit einem 
AuBengewinde versehen, nut welchem der Ultraschall- 
wandler in ein dazu korrespondierendes Innengewnde 
eines Fortsatzes 36 eines MeBrohres 37 eingeschraubt 
ist. Diese Verschraubung stellt eine dichte Verbindung 
zwischen dem plasmabeschichteten Wandler 34 und 
dem Fortsatz 36 des MeBrohres 37 her. Zusatzlich ist ein 
allseitig umschlossener Dichtring38 vorgesehen, der bei 
genGgender Dichtwirkung der Plasmakeramik 35 ent- 
fallen kann. 

In Fig. 8 ist ein Topf 39 mit einem piezoaktiven Ele- 
ment 40 ebenfalls erfindungsgemslB in einer besonderen 
Keramik 41 gelagert Die Keramik 41 ist konisch ge- 
formt und in einen dazu korrespondierenden konischen 
Sitz eines im wesentlichen zylinderfSrmigen Fortsatzes 
42 eines MeBrohres 43 eingepreBt Der Fortsatz 42 ist 
durch eine Kappe 44 aus kSrperschalldampfendem Ma- 
terial verschlossen, die beispielsweise durch in Fig. 8 
nicht sichtbare Schrauben befestigt ist 

Die Vorrichtung nach Fig. 9 ist derjenigen in Fig. 5 
ahnlich, so daB fur gleiche Teile wieder gleiche Bezugs- 
zeichen verwendet werden. Ein Ring 45 aus einer beson- 
deren Keramik ist hier nicht als separates Teil ausge- 
fQhrt, sondern fest mit dem MeBrohr 30 verbunden, Da- 
zu wird das MeBrohr 30 an den Stellen, an denen spater 
der Wandler aufsitzt, durch Aufspritzen mit Plasmake- 
ramik versehen. Durch Planschleifen wird eine Dichtfia- 
che zum Flansch des Topfes 27 hin erzeugL Auf dieser 
Fiache liegt der Flansch auf, und die Kappe 26 ver- 
schlieBt den Einbauplatz des Wandlers. 

In einer abgewandelten Ausfiihrungsform nach 
Fig. 10 ist nicht nur die Stelle, an welcher der Wandler 
aufsitzt, sondern das gesamte MeBrohr 30 oder ein gro- 
Ber Teil davon auBen mit Plasmakeramik 46 versehen. 
Durch Planschleifen an den Stellen, die zur Dichtung des 
Wandlereinbauplatzes dienen soUen, wird eine Dichtfla- 
che erzeugt Der Verbund der Plasmakeramik 46 mit 
dem MeBrohr 30 dampft das schwingfahige MeBrohr- 
materia! und sorgt daher fQr zusatzliche Korperschall- 
dampfung. . . 

Bei der in Fig. 1 1 dargestellten Vorrichtung ist im 
Unterschied zur Vorrichtung nach Fig. 9 nicht das MeB- 
rohr 30, sondern der Hansch des Topfes 27 erfindungs- 
gemaB mit einer Beschichtung einer besonderen Kera- 
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mik 47 versehen. Nach Planschleifen der Dichtflache 
wird der Wandler gemeinsam mit dem Keramikring 47 
zur Korperschalldampfung auf das MeBrohr 30 gesetzt, 
so daB in diesem Ausfuhrungsbeispiel der Ultraschall- 
wandler nur als ein Teil am MeBrohr 30 zu montieren ist 
Besonders vorteilhaft konnen Merkmale der Ausfuh- 
rungsformen nach den Fig. I und 11 zur in Fig. 12 dar- 
gestellten Vorrichtung kombiniert werden, bei der ne- 
ben dem Flansch des Wandlertopfes 27 auch der dem 
MeBrohr 30 zugewandte Teil der Mantelfiache des 
Wandlertopfes 27 erfindungsgemaB mit einer Schicht 
emer besonderen Keramik 48 versehen ist In diesem 
Ausftthrungsbeispiel wird der mit Keramik 48 beschich- 
tete Wandlertopf 27 f ugenf rei in eine dafur vorgesehene 
15 Offnung des MeBrohres 30 eingeschrumpft Im Ver- 
gleich zu der Ausfuhrungsform nach Fig. 1 ist hier eine 
niedrigere Temperatur und ein geringerer mechani- 
scher Aufwand zum Einschrumpfen erforderlich, da die 
Druckfestigkeit durch die Kappe 26 erreicht wird. Wie 
bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 11 ist auch hier der 
Wandler einteilig zu montieren. 

Falls gewiinscht, beispielsweise fiir die bekannte 
W-formige Schallfuhrung eines Ultraschall-DurchfluB- 
raessers, ist es bei alien Ausfiihrungsformen durch ge- 
eignete Auslegung der Vorrichtung oder des Ultra- 
schaliwandlers auf einfache Weise moglich, den Ultra- 
schall in Schragrichtung in das MeBmedium zu senden 
oder aus diesem zu empfangen. 
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30 PatentansprOche 

1. Vorrichtung zur Aufnahme eines Schallwandlers 
(27, 28), die zur akustischen Kopplung des Schall- 
wandlers (27, 28) mit einem MeBmedium an einer 
35 Offnung einer das MeBmedium begrenzenden 
Wandung anbringbar ist und in welcher der Schall- 
wandler (27, 28) zur akustischen Entkopplung von 
der Wandung in einem keramischen Material (47) 
gelagert ist, dessen Elastizitatsmodul weniger als 50 
40 GPabetragt 

Z Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

— daB das keramische Material durch Plasma- 
spritzen hergestellt ist und 

45 — daB sem Elastizitatsmodul weniger als 16 

GPabetragt 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeiphnet, 

— daB die plasmagespritzte Keramik Korund, 
50 MuUit oder Zirkon enthait 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet 

— daB das keramische Material (47) geslnter- 
tes Aluminiumtitanat ist und 

55 — daB sein Elastizitatsmodul in Schallausbrei- 

tungsrichtung weniger als 30 GPa betragt 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 

— daB das keramische Material (47) selbst in 
60 einem Tragermaterial (30) gelagert ist, dessen 

akustische Impedanz von derjenigen des kera- 
mischen Materials (47) verschieden ist, und 

— dafl somit an der Grenzfiache beider Mate- 
rialien (30, 47) ein sprunghafter Obergang der 

65 akustischen Impedanz vorhanden ist 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

— daB das keramische Material (47) als 
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Schicht zwischen Schallwandler (27, 28) und 
Tragermaterial (30) ausgebildet ist, deren Dik- 
ke etwa ein Viertel der Weilenlange der 
Schallwellen im keramischen Material (47) be* 
tr^gt 5 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6. dadurch gekenn- 
zeichnet, 

— daB mehrere Schichten unterschiedlicher 
akustischer Impedanz in Schallausbreitungs- 
richtung nach Art eines Sandwich-Aufbaus lo 
hintereinander angeordnet sind. 

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 

— daB zur Aufnahme des Schallwandlers (14, 
15) eine becherformige Kappe (18) aus schall- 15 
dampfendem Material vorgesehen ist mit ei- 
nem Innendurchmesser, der grdBer als der 
Durchmesser der Offnung in der Wandung 
(17) ist und koaxial fiber dieser auf der Wan- 
dung (17) befestigbar ist, so daB der Schall- 20 
wandler (14, 15) gegen die Wandung (17) ge- 
driicktwird, und 

— daB die Oberflachenbereiche des Schall- 
wandlers (14, 15), welche sich im Bereich der 
Wandung (17) befinden, mit dem keramischen 25 
Material (16) beschichtet sind. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

— daB zur Aufnahme des Schallwandlers (27, 
28) ein hohlzylinderformiger Fortsatz vorgese- 30 
hen ist mit einem Innendurchmesser, der gro- 
Ber als der Durchmesser der Offnung ist und 
koaxial uber dieser auf der Wandung angeord- 
net ist, und 

— daB die der Offnung abgewandte Seite des 35 
Hohlzylinders mit einer Kappe (26) aus schall- 
dampfendem Material verschlieBbar ist, die so 
ausgebildet ist, daB der Schallwandler (27, 28) 
im geschlossenen Zustand gegen die Wandung 
(30) gedriickt wird. 40 

10. Ultraschall-DurchfiuBmesser mit einer Vorrich- 
tung nach einem der vorhergehenden Anspriiche 
an einem vom Mefimedium durchflossenen MeB- 
rohr(30). 

— 45 

Hierzu 6 Seite(n) Zeichnungen 
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